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Odilon Vieira; Setor de Ornitologia, Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro

INTRODUCAO

Ha uma grande variedade de métodos disponiveis para a analise de
processos de expansao geografica (ou, de forma geral, mudancas de distribuicao),
cada um adequado a descrever aspectos especificos desse processo, como direcao,
magnitude e correlacbes. Entretanto, a distincdo entre aumentos reais de
distribuicdo [expansdo geografica sensu Frey (2009)] e artefatos amostrais
[extensdo geogréfica sensu Frey (2009)] € algo comumente nao considerado nesses
métodos, 0 que tem especial impacto quando se lida com dados historicos (Tingley
& Beissinger 2009). Uma possivel solucéo para esse problema consiste na utilizacédo
da Modelagem de Ocupacédo Dinamica (MOD), que leva em consideracdo possiveis
influéncias na deteccdo e nos padrbes de ocupacdo (colonizacao/extingdo) das
espécies ao longo do tempo (Mackenzie et al. 2017). O presente trabalho tem como
objetivo identificar padrdes de expansado geografica em aves no Brasil, levando em

consideracéo o esforgco amostral irregular ao longo do tempo.

METODOLOGIA

Os dados apresentados neste trabalho sdo um recorte da dissertacdo de
mestrado do presente autor (Fonseca 2024), que analisou 160 espécies de aves no
Brasil, e identificou padrBes significativos de expansao geogréafica para 107 delas.
Primeiramente, procurou-se por artigos que reportam novos registros de espécies ou
tratam especificamente sobre expansdo geografica em aves no Brasil. Para isso,
foram utilizadas palavras-chave padronizadas em portais de busca online (Google
Scholar e Periédicos Capes). De 939 trabalhos analisados, em 198 foram

encontradas mencbes a expansdes geograficas (e ou colonizagbes recentes) em
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aves no Brasil, onde 281 espécies séo citadas. Para demonstrar a metodologia e
discutir os resultados, neste trabalho foram selecionadas 4 das espécies citadas na
literatura. Duas dessas espécies sao associadas a ambientes abertos, incluindo
areas antropicas, e ja tiveram seus processos de expansdo documentados em
outros trabalhos, porém sem analises estatisticas: lavadeira-mascarada Fluvicola
nengeta (Linnaeus, 1766) e arapacu-do-cerrado Lepidocolaptes angustirostris
(Vieillot, 1818). As outras duas espécies sdo geralmente associadas a ambientes
naturais preservados, e alguns poucos trabalhos supdem eventos de colonizacdes
recentes para elas com base em novos registros, porém sem andlises estatisticas:
beija-flor-de-barriga-branca Chrysuronia leucogaster (Gmelin, 1788) e araponga
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817). Registros de ocorréncia dessas espécies foram
obtidos online (e.g. GBIF, VertNet, eBird e WikiAves), e em dados digitalizados da

colecao ornitolégica do Museu Nacional/UFRJ.
Foi elaborado um banco de dados de esforco amostral para Aves no Brasil
entre 1980 e 2021, extraindo informacdes de datas de amostragens presentes em
Paynter & Traylor (1991) e em registros de todas as espécies analisadas em
Fonseca (2024). Utilizou-se esse banco de dados de visitas para simular um
desenho amostral que fosse adequado a aplicacdo da MOD em larga escala. Dessa
forma, o desenho amostral idealizado consiste em 14 periodos de trés anos
(amostragem primaria), com trés visitas anuais em cada periodo (repeticdes;
amostragem secundaria), entre 1980 e 2021. Como unidades amostrais, foram
utilizadas 139 mesorregides brasileiras do IBGE. A cada amostragem secundaria,

em cada unidade amostral, o histérico de deteccédo da espécie é contabilizado (com
registro = 1; sem registro = 0), bem como o histérico de visitas/amostragens (com

amostragem = 1; sem amostragem = 0).
probabilidades de ocupacao estimadas pelo modelo (ocupacé&o no periodo inicial,
colonizagdo e extincdo). Para cada unidade amostral, em cada amostragem

priméria, foi calculado a média de precipitacdo e temperatura anual [derivadas de

Foram utilizados dados climaticos e de uso do solo como covariaveis para as
Harris et al. (2020)], e da area de vegetacdo natural aberta ou de ambientes
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antrépicos [derivadas de Vale et al. (2021)]. Para a probabilidade de deteccao
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estimada pelo modelo, foram incluidas covariaveis como: numero de visitas por ano

em cada unidade amostral; area amostral estimada (area de 10 Km de raio ao redor
das coordenadas de visitas); numero total de unidades amostrais visitadas em cada
registros de

amostragem secundaria; area da unidade amostral; a proporcdo de registros de
registros tradicionais) ou de

museu/literatura (contribuicdo de

observacdo (contribuicdo de registros modernos). A deteccdo varia entre as
amostragens secundarias, e as covariaveis foram adaptadas para seguir essa

variacdo temporal. Um segundo modelo foi elaborado para as espécies, nos
mesmos moldes do anterior, porém este assume que a detectabilidade é constante
ao longo do tempo. Para avaliacdo dos modelos, seguiu-se Mackenzie et al. (2017)
e Mackenzie & Bailey (2004), onde os melhores modelos sdo aqueles com: menor
valor para o Critério de Informacéo de Akaike (AIC); ajuste correto, evidenciado pelo
teste chi-quadrado de Pearson (x?) quando p >= 0,05; e com baixa sobredisperséao,

quando o indice € for préximo de 1.
expansao geografica, a partir dos dois modelos foram calculadas trajetérias médias

de ocupacgdo, que estimam a proporcdo de unidades amostrais ocupadas pela

espécie ao longo dos periodos. Com as estimativas obtidas com o modelo principal,
aplicou-se a extensédo do teste de Mann-Kendall (S) apresentada por Nikolakopoulos
et al. (2023), a qual permite a inclusdo de um parametro d que indica a incerteza

Para identificar tendéncias de aumento de ocupacdo nas espécies, i.e.

presente nos dados. Aqui esse parametro recebe a média dos intervalos de
confianca obtidos para a trajetoria de ocupacdo das espécies. Tendéncias positivas

na ocupacao foram identificadas quando Mann-Kendall: p<0,05e Set> 0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
pior do que os modelos principais (AIC maior e x? p < 0,05), apresentando variacbes

abruptas na ocupacédo. Por considerar covariaveis na detec¢do, o modelo principal

Para ambas as espécies analisadas, os modelos secundarios performaram
lida melhor com a irregularidade de registros ao longo do tempo, apresentando

tendencias graduais de ocupacéo.
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Os resultados obtidos para F. nengeta e L. angustirostris corroboram a
hipétese de que elas estdo em processo de expansdo geografica no Brasil (Mann-
Kendall: p < 0,05 e S et > 0; Figura 1). J4 para as espécies mais associadas a
ambientes preservados, P. nudicollis e C. leucogaster, colonizagées recentes em

grande escala parecem néo ocorrer (Mann-Kendall: p > 0,05 e S et <0; Figura 1).

Figura 1: Trajetérias de ocupacéao de Fluvicola nengeta, Lepidocolaptes
angustirostris, Procnias nudicollis e Chrysuronia leucogaster, obtidas a partir do
modelo principal (linha preta) e do secundério (linha cinza), e as estatisticas obtidas
com os testes de avaliacdo dos modelos, seguindo as respectivas cores.

Deteccéo Constante & Variavel

Fluvicola nengeta Lepidocolaptes angustirostris
il AIC =2.22900: X2 = 298,14, p = 0,06; & = 1,40 "

AIC = 1.863,87; X* = 26466, p=010;&=126
Mann-Kendall: S =72 (71); t = 0,79 (0,89); p < 0,01

Mann-Kendall: S = 49 (48); t = 0,54 (0,71); p < 0,01
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Fonte: (O autor, 2024)

CONSIDERACOES FINAIS

A MOD se mostrou uma andlise eficaz para lidar com vieses nos registros
histéricos ao longo do tempo, possibilitando discernir padrdes reais de expansao
geografica de simples artefatos amostrais. Este € o primeiro trabalho a aplicar esse
tipo de modelagem para identificar padrdes de expanséo geogréafica em larga escala
no Brasil. Recomenda-se que estudos futuros sobre mudancas de distribuicdo
considerem o0s vieses presentes nos dados analisados, dando assim mais

sustentacao as hipéteses, especialmente para espécies nativas.
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Palavras-Chave: modelagem de ocupac¢édo dinamica; mudancas de distribuicdo de

espécies; mudancas antropicas; probabilidade de deteccao.
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